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Titolo: Reattore chitnico peeudo-iaotermc ad alta 
pressione. 

DESCRIZIONE 

Campo di appllcazlonia 

5 La preseute iaveazlone, ael suo aspetto pifi generals, ei 
riferisce a lan reattore chimico pseudo-isotermo, operante 
ad alta pressione e comprendente uno epaeio di reaeioue nel 
quale S immersa una plurality di scambiatori di calore del 
tipo cosiddatto a piastre. 

10 Nel sesuito della descrizlona e nelle sncceseive 
rivendicazioni, con i termini: reattore PBendo-iaotermo si 
intende individuare quel tipo di reattore chimico in cui le 
reazioni sono attuate ad una tenparatura controllata in un 
intomo di valori il pia ristretto possibile attomo ad un 

15 valore ottimale prestabilito. 

Con i termini «scatnbiatore a piastre- si intende 
individuare uno scaTnbiatore di calory Piastriforme, 
scatolato, di forma sostanzialmeate xettangolare 
appiattita, formato da una coppia di lastre metalliohe 
giustapposte, reciprocamente distanziate e perimetralmente 
unite, definenti una camera interna destinata ad essere 
attraversata da un fluido operative di scambio termico, 
Tecnica nota 
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Per condurre una reazione in condisioai pseudo-isotexme 3 
necassario controllare la tax^peratura entx., un intervallo 
prafisaato di valori all^intamo dello spa^io di rea^ione 
del reattore in cui detta reazione e attuata. 
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Per questa ragiona 3 necessario asportare calore quando la 
reazione i esotermlca, rispattivamente, foxnire oalore 
quando la reaziona 3 endotermica. 

A tale scopo sono itnpiegati scatnbiatori di calore, iinmersi 
5 nello spazio di reaziona, intemamente percorai da un 
fluido operative responsebile dello scanibio dl calora, clo3 
dell'asporto o della fomitnra dl calore alia zona di 
reazione . 

Tra le diverse tipologie di scat»biatori di calore, hanno 
10 trovato un particolare e ^^tagglo3o~ irrrplego' gli 
scanibiatori a piaatre del tlpo suddetto, i.u quanto assi 
consentono di controllare adeguatamente la tetnparatura in 
un reattore chimico pseudo-isotermo, 

Relativamente a tali scambiatori 3 stato tuttavia 
evidensiato un inconveniante tecnico dovuto soprattutto 
alia loro conformazione appiattita, e oostituito da una 
rxconosciuta scarsa raslstenza alia presslone, per cui 
durante un loro eventuale impiego in ainbienti dl reaziona a 
pressioni elevate ad eset.5,io nella sintasi dell 'urea, 
20 possono schlacciarsi e defonnarsi. 

A causa di tali defoxmazioni, gli scaoO^iatori subiacono una 
riduzione della eezlone di passagglo del fluido operative 
al loro intemo. 

Di conseguenza il fluido operativo dl scambio termico non 3 
Piu in grade di percorrere gli scatnbiatori e di scamblare 
calore con la zona di reazione, che, per questa ragiona, 
non opera pOx i„ condlzioni pseudo-isotermiche, con 
notevole dlminuzione della resa di reazione. 

Sonimario dell ' invenzione 
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II problema tecaico che sta alia base della presents 
inveaaione d quello dl mattere a disposizione tm reattore 
phimico pseudo-isotermo detabo di scambiatori di calore del 
tipo cosiddecto a piastre iroaiersi in xma zona di reazione, 
5 Che siano in grado di resistere ad elevate dif ferenze di 
presaione tra la zona di reazione (ad alta pressione) e 
I'intemo degli scanibiatori stessi (a bassa presslone) , 
senza che questi ultimi subiscano deformazioni o 
schiacciamenti, superando cosi gii inconvenienti della 
10 tecnica nota. 

II suddetto problema tecnico S risolto da ua reattore 
chiroico pseudo-isotermo. coiaprendeate una pluralita di 
scanibiatori di calore piastrif ormi , scatolati, di forma 
sostanzialmente rettangolare appiattita, formati da una 
coppia di laatre metalliebe giuatapposte. reciprocamente 
distanziate e perimetralmenta unite, defiaenti una oamera 
interna destinata ad essere attravereata, luago una 
prefissata dirazione, da un fluido operativo di ecanibio 
termico, caratterizzato dal fatto che datti scairibiatori di 
calore coraprendono elemanti distaaziali strutturalmente 
indipeadeati da detti scairibiatori, iaterposti tra dette 
lastre metalliche all'interao di datta camera interna. 

Ulterior! caratteristiche e i vantaggi del trovato 
risulteraano maggiormeate dalla descrizione dettagliata di 
un esei^pio di realizzasione di un reattore chimico secoado 
il trovato, fatta qui di seguito con riferiraento ai dieegni 
allegati, dati solo a titolo iadicativo e noa limitative . 

Breve daBcriz jone dei diseoni 

La figura 1 moetra schematicamente uaa vista in sezioae di 
ua reattore secondo la preseate iavanzione. 
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La figura 2 mostra schenaticameate una vista in pro^attiva 
di un particolare di figura i. 

La figura 3 mostra scheioaticamente una vista in prospettiva 
e a parti separate del particolare di figura 2. 

5 La figura 4 moetra schematicamente una aezione lungo la 
linea IV- rv di figure 2. 

La figura 5 niostra schematicamente una seaione lungo la 
linea iv-iv di figure 2, secondo una variante della 
P^cesente. invenzione p. ^ 

10 La figura $ nostra schematicamente un dettaglio del 
particolare di figura 2 secondo la variante di figura 5. 

Descrizione det^^q^1a^. di ^ ^ re^ii.....^, 

pref erita dell^invenzione 

Con riferimento alle ficnure i-« 

cigure i-s, con i e generalmente 

IS indicate un reattore chimico pseudo-isotermo secondo la 

presents invenslone, 

II reattore x coi^irende un mantello 2 sostan^ialmente 
cilindrico, chiuso alia contrepposte estremitS da 
rxspettivi fondi, superiors 3 e inferiors 4, uno apasio o 
zona di reaaione 6, situate internamente a detto mantello 2 
e rappresentativamente delimitate dalle linee A-A e B-B in 
fig. 1. 

11 reattore chimico pseudo-isotermo con^rende un bocchallo 
14 superiors in comuuicazione di fluido con il fondo 
superiors 3 e un bocchello IS inferiors in comunicazione di 
fluido con il fondo inferiore 4, rispettivamente per 
I'ingresso dei reagenti e I'uscita dei prodotti di 
reazione. 
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Hello apazio di reazione 6 3 inimersa tma plurality di 
scantoiatori di calore 7, piastrif ormi , scatolati, di forma 
appiattita. sostanzialmente rettangolare, ciascuno dei 
quali a fozroato da una coppia di lastre metallicha 8, 8a. 
5 giustapposte, reciprocamente discanziate e perimetralmente 
unite tramite elementi di fioncata 13 ai quali sono 
associate grannie a saldature 22, a definire una camera 9 
interna, destinata ad essere attravarsata, lungo una 
prefissata direzione, da un fluido operative di scambio 
10 termico. 

sono inoltre previsti due bocchelli 16 e 17, 
rispettivamente per 1 ' allmentazione e lo scarico del fluido 
qperativo di scambio termico agli e, rispettivamente, dagli 
scanibiatori di calore. A tale scopo, il reattore l S 

15 intemamente prowisto, superiormente agli scaaibiatori 7, 
di un condotto distributore 18, in comunicaaione di fluido 
eon I'estemo del reattore l tramite il boochello is e in 
comunicaaione di fluido con 1' intern© degli scambiatori 7 
di calore tramite opportuni raccordi 19. in modo analogo, 

20 il reattore X comprende, in posizione inferiora rispetto 
agli scambiatori di calore 7, un condotto collettora 20 in 
comunicazione di fluido con I'intemo degli scambiatori 7, 
tramite raccordi 21, e in comunicazione eon I'estemo del 
reattore 1 tramite il boochello 17. 

25 I raccordi 19 e 21 sono a lore volta in comunicazione di 
fluido con gli scambiatori di calore 7 attraverso appositi 
bocchelli 10 rispettivamente il, per I'immissione e 
I'estrazione di detto fluido operativo di scanibio termico 
in e da detti scambiatori di calore 7, rispettivamente. 

30 secondo la presente invenzione, ogni scantoiatore 7 
con^rende vantaggiosamente elementi distanziali 12, 
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internamenta disposti in ogni scainblatore, Interpostl tra 
le lastre metalUche B, ea all'interoo della camera 9. 

I BUddetti element i distanziali 12 sono coetituiti, 
preferibilmente ma non limitativamente, da una rete 
metallica oppura da una lamiera metallica stirata oppure da 
«i grigliato oppure ancora da una lamiera con profilo a 
greca o a fisarmonica con piegature parallele. 

in particolare, seeondo una prima forma di realizzazione 
della presente invenzione rappresentata in figura 4, gii 
^^^^ distaniiaU ±2~ sono preferii»ii„rente 
strutturalmente indipendanti riapetto agli ecambiatori 7. 

Detti alemeati distanziali 12 insariti all'iatemo degli 
scambiatori di calore 7 realizzano un vincolo di appoggio 
distribuito 9u entrambe le lastre 8, Ba metalliche dello 
15 scambiatore, rendendo cosi le laatre 8, 8a idonee a 
sopportare elevate pressioni esfceme. 

In accordo con la preaente invenzione, un flueso di 
raagenti entra nel reattore 1 attraverso il bocchello 14 e, 
all'intemo della zona di reazione 6, reagisce per dare una 

20 miecela di reagenti e di prodotti cbe g successivamente 
scaricata all'estemo del reattore 1 grazie al boccHello 
15. All'intemo della zona di reaziona 6, reagenti e 
prodotti scanibiano calore, per mezzo degli scambiatori di 
calore 7, con 11 fluido operative di acambio termico, 

25 permettendo cosi di mantenere condiaioni di pseudo- 
isotermicita all'intemo della zona di reazione S. 

Grazie alia eonfigurazione sopra descritta, ei ottiene un 
reattore chimico pseudo-isotermo nel .juale gli scambiatori 
di calore sono in grado di reaistere in un ambiente di 
reazione nel quale la pressione 3 molto maggiore rispetto a 
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qoella l„t«»a .gli .crtblatori stessi. Tall sca,^iatorl 
=on .i .chlacaiano „« al aafor-a^o. a mantengono Wtata 
la loro capacina di sea»blo termlco ancba a „andl 
pr«.Bl»nl astaxne, risolvande coai il problema f =nico a 
5 a,„Br«„lo gll incouveniantl dalla taci^ca acta coal coma 
sopra descritti. 

II reattore, ed in partlcolare lo scartbiatore 7 secondo la 
presente iaven^siona, S particolarmente adatto ad essere 
xn«,iegato ad aseu^io nai procesal per la produzione di 
10 urea, laddova la prassione all'iatamo del reattore pu6 
raggiungere i 250 bar, mautxe la prsssiene di asercizio 
all'intemo dagli scambiatori d norRialmente di soli s bar. 

Secondo uaa ulteriore forma di reali«aziona della presantra 
xnvenzione, I'elemento distanziale 12, ad esampio una reta 

15 matallica, S vantaggiosamenta saldato alia lastra 8 ea 
dello scainbiatora di calora 7 In corriBpondenaa di 
prefissati puati loo di saldatura. Nail' eaearpio di figure 
5-6, i punti 100 di saldatura sono dispoati a quincenca. in 
altaxx^ati^a, i punti loo di aaldatura poeeono pure asaara 

20 diatribuiti lungo I'alemauto diatan^iale 12 con pasao 
qruadiTo o triangolare • 

Orazia ai puixti 100 di saldatura, gli elementi diatanziali 
12 svolgoao una ulteriore fun^ione di ^tirante" dalle 
lastre laetalliche 8, 8a, a gli acambiatori di calora 7 aono 

25 quindi in grado di resistera, aenza defo^narei, ancha in 
condizioni in cui, per motivi accidentali e temporanei, la 
praaaiona interna riaulta esaera maggiore rispatto alia 
praaaiona astema, dallo epazio di reaziona 6 Tali 
condi3ioni posaoao ad eaenj^io varificarsi durante i periodi 

30 transitori di funzionamanto del raattora (messa in nvoto o 
3pegni«anto) , coa£ come a causa di un suo malfun^ionamanto 
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Aumentando il nxm^vo di pxaati lOO di saldatura e diminuendo 
il passo tra un puato e I'atro, si increraenta di 
conseguenza la resistenaa alia pressione iatama dello 
scambiatore di calore 7. 

II trovato cosi concepito 3 suscettibile di numerose 
modifiche e varianti, tutte rientraati nell'arobito del 
concetto invantivo e, come tali, rientranti nell-ambito di 
protazioae del trovato stesso. cosi come definito dalle 
seguenti rivendicazioai . 
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RIVEMDICAZIONI 

1. Reattore chimico (1) pseudo-isotermo, comprendente una 
plurality di sca«biatori (7) di calora piastrif ormi , 
scatolati, di forma sostanzialinente rettangolare 
appiattita, fonnati da una coppia di lastre metallicha (8, 
Sa) giustapposte, reeiprocaments distanaiate e 
perimetralmente unite, definanti una camera O) interna 
destlnata ad eaaere attraversata, lungo una preflssata 
direzione, da un fluido operativo di scambio tarmico. 
caratterizzato dal fatto che datti scairibiatori di calore 
(7) comprendono elamenti distanziali (12), interposti tra 
dette lastre (8, ea) metallicha all'inteino di detta camera 
(9) . 

2. Reattore chimico second© la rivexxdicazione l, 
15 caratterizzato dal fatto che detti elementi distanziali 

(12) comprandono una rete metaliica o una lamiera metallica 
stirata oppure un grigliato oppure ancora una lamiera con 
profile a graca o a fisarraonica con piegatvire parallela. 

3. Reattore chimico secondo la riveodicazione l, 
caratterizzato dal fatto che detti elementi • distanziali 
(12) sono strutturalmenta indipendenti da detti scambiatori 
(7) , 

4. Reattore chimico second© la rivendieazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detti elementi distanziali 
(12) sono saldati alle lastre (8, 8a) di detti scambiatori 
di calore (7) in corrispondenza di prefissati punti (looj 
di saldatura. 

5. Reattore chimico seeondo la rivendieazione 4, 
caratterizzato dal fatto che detti punti (ioq) di saldatura 

30 sono diaposti a quinconce. 
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Scatnbiatore (7) di calore piastrifoitne, Bcatolato, di 
forma sostanzialmente rettaagolare appiattita, formato da 
una coppla di lastre metalliche (a, 8a) giustappoate, 
reciprocatnente distanziata e perimetralmence unite, 
5 definenti xma camera (5) interna deetitxata ad esaere 
attravereata. lungo una prefiasata direzione, da im fluido 
operative di scanibio termico. carattarizzato dal fatto che 
detto scainbiatore dl calore (7) coi«5,renda ua elemento 
distanziale (12), iaterposto tra dette lastre (8, ea) 
10 metalliche all'interno di detta camera (9). 

7. Scainbiatore (7) di calore secondo la rivendicazione 6, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento distanziale 
(12) coniprende wa rete metallica o una lamiera metallica 
stirata oppure un grigliato oppure ancora una lamiera con 

15 profilo a greca o a fisarmonica con piegature parallele. 

8. Scaffibiatore (7) di calore secondo la rivendicazione G, 
caratterizzaco dal fatto che detto elemento distanziale 
(12) a strutturalmente indipendanti da detto scambiatora 
(7) di calore. 

20 5. Scambiatore (7) di calore secondo la rivendicazione e, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento distanziale 
(12) § saldato alle lastre (8, 8a) di detto scatrtbiatore (7) 
di calore in corrispondanza di prefissati punti (lOO) di 
saldatura . 

25 10. scambiatore (7) di calore secondo la rivendicazione 9. 
caratterizzato dal fatto che detti punti (loo) di saldatura 
Bono disposti a quinconce. 
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RIASSUHTO 



laa reattore cbimico pseudo-leotermo, comprende una 
plurallta di scainbiatori di calore piastrlformi, scatolatl, 
di forma sostanzialtnente rettangolare applattita, formati 
5 da una coppia di lastre metalliche glustapposte, 
reclprocamente distanziate e perimetralmente Tanite, 
definenti una camera interna destinata ad essere 
attraversata da un fluid© csparativo di seairibio termieo. 
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Fig.2 
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